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A traveIIing rObot contFOlled by the fuzzy hcow,nanaedつREAM‐1, as been
deSgned and cOnstructed.In this roboti the location and posiOon of the FObOt Can be
FeCOgnized with an aid of slx supersonic distance meters.In thi.s paper,ve consider
computer silnulatiol1 0f the fuzzy control of ouF autOnomous robot wilh four wheds
「DREAW1 1」travelling on courses of ight ttlrning,crank alld crOtt Shape,NcXt,Ve
describe an experirnentation of travening COntFO1 0f DRIユAM-l on a cra k shaped
course.
Key words: Autonomous ntobile robot with four wheels,The fuzzy cOntrot supelSOniC disttnce meters・.
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1. はじめに



























XiJ(x)=aijx+bij, -1≦x≦1   (1)







RJ  : If xt is Xl。(xl), x2 iS X2J(X2), ・・・,




は,yに対するファジィ変数 を示 し,Y」(y)= Cj yキdj





…… ,                 > (3)
転と
'mol      )とすると,J番目の制御規則 Rjに対する適合度は,
wj=Xlj(x10)A x2J(X2°)A.・
B







wJ=Vj(yj)。                               (5)
(5)式のyj(j=1,2,….,n)は,次のように書ける。
yj=Yj l(wJ), j=1,2, ._,n,       (6)
結果的には, ファジィ制御器への入力 yO は,
n            n
yり =Σ W出/Σ Wj






る場合を考えると、方向切 り角 θに対 して、図1に示
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Fig.1. Relation between a steering angle θ
and direction φ of the LObile robot,





Rl = L/sin θ,
R2 = L/sin θ′ ,
R3 = Rl cos θ ― (Br―Bf)/2 .
R4 = R2 cos θ′ + (Bf―)/2 ,







ロボッ トがスター トして右に曲が り始めるまでの ,
ファジイ制御規則 (Rules l)は,
If xt is BIC and x2 is SMALL
then θis to be LEFT,
Fig.2  Definition of the input variables
If xl is BIG and x9 is SMALL
then θis to be RICIT,
If xt is SIALL then 'is to be RIGHT





側面中央点か ら外壁までの距離, θは,前輪方向切 り
角であり,同図に示す走行ロボッ ト自体 の方向角 φ
とは区別する .
移動ロボッ トが右 に曲が りきつた場合,ファジイ制
御規則は,上記の3つの制御規則の他 に車体 の向 きを
考慮に入れ次 のような制御規貝J(Rules 2)を考える .
If , iS POSITIVE BIC then 'is to be LEFT,
If Ⅲ is WECATIVE BIC then θ is to b  RIGHT.
移動ロボッ トの前輪方向切 り角 θの推論のファジイ
変数の例 を Fig,3に,推論計算の手順 を Fig.4に,




















0       280
Fig,3, Fuzzy variables to infe  a steeFing antle ,right.
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Fit.4‐.  A proceduro of a CO■,uter si■ulatio,
Fig.5。 ReSu lts‐of the cO■,uter
A robot starts (a) in the
the oO■tor of the walls,
wall.
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(a)
(b)
si■ulat―ion for turning to the right .
vicinit′ of the left siSed Wall, (b)near









If xl is BIC and x2 is SMALL
then θis to be LEFT,
If xl ls BIC and x3 1S SMALL
then θis to be RIGHT,
If x, is SMALL and x2 is BIC
then θiS tO be RIGHT,
(右折れ走行の場合 )
If xt is SMALL and x3 iS BIG
then θis to be LEFT,
(左折れ走行の場合 )
If xt is MEDIUH and x2 iS SMALL
then θis to be LEFT,
If xt is MEDIUM and x3 iS SMALL
then 'is to be RIGHT
のように表される。以上のような6個の制御規則 を用
いて推論計算 を行い,前輪方向切 り角 θを決定する。
この場合のファジイ変数の例 を Fig,7に,推論計算の
手順 を Fig.8に示す 計算機シミュレーシヨンの結果
の例を Fig。9 に示す
Fig.6. Definition of the input variables.
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Fig.7. Fuzztt variable` tol infer a steeFing angle , for traveliint oれ
















Fig,こ.  A procedure of a co日puter siB■latiOn,
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Fig.9, Results or the c。日puter siBulatio■ foF travelling on a crank shaped
Oourse, A robot starts (a) in the vicinity Of the left sided w―all
(b)neaF the center Of the walls, and tc, i■ the Vicinity of the ri―ght
sided wall,
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x,,移動 ロボツ ト左側面中央点から左側壁画 までの距
離をx2とする また,移動ロボットから前方の壁面ま
での距離をx3とする。この場合のファジイ制御規則は ,
If xl is SMALL then θis O be LEFT,
If x2 is SMALL then θis o be RIGIT,
If xl is BIG then θis to be RIGHT,
If x9 is SMALL then θis o be RIGHT,
If , iS POSITIVE BIG then θ is to be LEFT,




を Fig 12 に示す。 (推論の計算手順は,クランク形
コースを走行する場合のそれと類似のものとなるので
省略する).
Fig.11. Fuzzy variables to infer a steering
' angle for travelling On a crossshaped course
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(C)
Fig.12. R,sul=s Of the coHpl■ter tti■ulation for t―ravelling o■ a crOss shap●d
eOⅢF lヽe―. A rObOt starts (a)in the vicl三―nity of the ert sided wall
(Ⅲ) ■,ar the ce.■le.1 0f the walisi ―and (c, in the vicinity of the Fight
sided wa11,













ては,ロボッ トの前面から壁までの距離 を xl,ロボ
ットの左右側面から壁までの距離 をそれぞれ x9,x2
とし,ロボツ トの姿勢角 を , とし,後件部変数につ







If xt is BIC and x9 is BIC and r iS ZER0
then θis to be LEFT,
If xl is BIC and x2 iS BIG and φ iS ZER0
then θis to be RIGHT,
If xl ls BIG and x3 1S BIC and φ iS CW
then θis to be LEFT,
If xt is BIC and x2 is BIC and r iS CCW
then θis to be RIGIT,
If xl ■s BIG and x2 1S MEDIUM and φ iS ZER0
then θ is to be ZERO,
If xt is SMALL then θis to be LEFT,
(ロボットが左折れ走行する場合 )
If xt is SMALL then θis to be RIGHT
(ロボットが右折れ走行する場合 )
ここで,フアジイ変数 CW及び CCWは,それぞれ ,










Fig。13.  HuHbering of supersonic Sensor
position










実験準備及び手順 を Fig.14 のフローチャー トによ
り示す。まず使用するコースの形を決定 し,そのコー
スの両側にベエア板 を用いて高さ 90 EcB]の壁 を構
成する。これによって超音波 トランスデューサは壁の
平面に対 して 超音波の送受信 を行 うことがで き距離セ





















ことなく良好 な結果 を得た。 なお,ロボッ トの走行
速度は,約43[B/Hin]であ つた .
走行実験の際の DREAM-1の外形を Phct0 1 に ,
公開実験風景 を Photo 2 に, クランク形コースを
走行中の DREAM-1を Photo 3 にそれぞれ示す .
215[cm]―
|←-215[cm]
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Fig.15. A crank shaped course.
Fig. 16
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Photo l   An outside view of DREAM-1
Photo 2   A view of the public exhibition
of travelling cOntrol of DREAM-1




6 1 計算機シ ミュレーション
本移動 ロボッ トは,四輪走行で移動ロボットがご く低
速で走行する場合を考えているので,方向切 り角 θに






本報告では,重心 を計算 しない簡便法 (推論法 29')
を用いているが,重心 を計算する方法 (推論法 19')
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Fig 17  Relation between
robot and location
curvature,
direction of a mobile
of the center of the
推論法 1
推論法2
Fig 18,  Comparing simulation results due to the second reasoning method with
that to the first one












輸移動ロボッ ト「DREAH-1」の走行実験 を意図 して,右
折れ,クランク 及び 交差点形 コースでの走行の場
合の計算機シ ミュレーションを行った .
また,クランク形 コース内での走行実験及びその結
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